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 2 RÉSUMÉ CONSOLIDÉ PUBLIC

 2.1 RÉSUMÉ CONSOLIDÉ PUBLIC EN FRANÇAIS

Le projet C2M permet la production collaborative de documents multimédia 
structurés.

Problématique : Gérer la rééditorialisation de contenus multimédia structurés 
en contexte collaboratif

La rééditorialisation est un processus consistant à réutiliser des fragments documentaires 
existants pour  réaliser  de nouvelles publications. Avec le numérique cette pratique s'est 
généralisée, en particulier dans des domaines comme la publication multimédia ou la 
rédaction technique. Les chaînes éditoriales XML permettent de rationaliser la réutilisation 
en adoptant un principe de fragmentation : « 1 document = N fragments ».

Or en contexte collaboratif le modèle dominant pour représenter un document numérique est 
classiquement : « 1 document = 1 fichier ». Les systèmes de gestion électronique de 
documents s'appuient massivement sur ce principe. 

La complexité naît alors de deux axes orthogonaux. Dans une logique collaborative, chaque 
fragment peut être modifié par plusieurs auteurs (complexité habituellement gérée par des 
mécaniques de gestion :  check-in/check-out, versioning, historisation...). Mais ici chaque 
document est également impacté par la modification de chacun de ses fragments : la rupture 
de l'identité fichier-document introduit une complexité nouvelle qui entre en résonance avec 
la première.

Approche :  Coupler les  principes des chaînes éditoriales multimédia et des 
outils collaboratifs de gestion de contenu 

Le projet se positionne à l'intersection de deux révolutions - technologiques et d'usages - 
centrales dans le contexte des mutations documentaires liées à l'avènement du numérique : 

• la chaîne éditoriale XML, qui permet le multi-supports, la réutilisation sans recopie, 
la rééditorialisation, l'intégration multimédia... ; 

• le documentaire collaboratif, qui facilite la production et la diffusion numérique.

L'objectif visé est une technologie permettant à la fois la réalisation d'une documentation 
qualitative, respectant les exigences de contextes professionnels pour lesquels le document a 
une valeur essentielle (documentation technique, formation, etc.) ; et des usages 
collaboratifs permettant à des communautés de s'organiser autour de cycles innovants de 
gestion de l'information : production, maintenance, qualification, diffusion, etc.

Un  axe  complémentaire  concerne  la  mise  au  point  d'outils  de  manipulation  multimédia 
facilitant l'intégration de contenus audiovisuel par les rédacteurs.

Les  terrains  d'expérimentation  principaux  sont  l'Ina  (valorisation  d'archives),  Quick 
(documentation métier), 2IE (base documentaire pédagogique) et Costech (revue scientifique 
électronique).

Résultats majeurs du projet

Le projet a permis d'aboutir au logiciel Scenari4, édité par Kelis, qui propose une solution 
unique pour l'édition collaborative de documents structurés indépendante de tout modèle de 
document et de tout processus collaboration a priori. Ce produit a été présenté aux salons 
Documation et Elearning Expo et est d'ors et déjà valorisé par Kelis avec ses clients (Essilor, 
Total, ENFIP, Ucanss...) et dans le cadre de nouveaux projets, comme le site service-public.fr, 
dont Kelis a remporté l'appel en mars 2012.
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Le projet a également permis d'aboutir à une librairie JavaScript de temporalisation du 
HTML et à la chaîne éditoriale Webmedia2 permettant de nouveaux usages dans le domaine 
du multimédia : web-conférences, web-documentaires...

L'ensemble de la production logicielle a été mis à disposition sous licence libre.

L'Ina a mis en production la plate-forme de production collaborative c2m.ina.fr.

Production scientifique depuis le début du projet 

Le projet a permis de participer à formaliser une théorie opérationnelle de l'écriture 
numérique.

• Crozat S., Bachimont B., Cailleau I., Bouchardon S., Gaillard L. (2011). Éléments 
pour une théorie opérationnelle de l'écriture numérique. Document 
Numérique, vol 14, num 3. 

• Bouchardon S., Cailleau I., Crozat S., Bachimont B., Hulin T. (2011). Explorer les 
possibles de l'écriture multimédia. Les Enjeux de l'information et de la 
communication, dossier "Le(s) multi-média(s)". 

• Crozat S., Cailleau I., Bouchardon S., Bachimont B. (2011). Une carte heuristique 
des fonctions d'écriture numérique. Actes du colloque H²PTM "Hypermédias et 
pratiques numériques", Metz, France.

Le projet a permis de contribuer à la problématique de différentiel et fusion de documents 
XML.

• Vu X. T. (2011). Merging interactif des documents XML. Mémoire de master de 
l'UTC. 

• Vu X. T., Morizet-Mahoudeaux P., Geurts J., Crozat S. (2011). Extension d'un 
algorithme Diff & Merge au Merge Interactif de documents structurés. 
Actes du colloque CIDE.14 "Le document à l'ère de la différenciation numérique", 
Rabat, Maroc. 

Le projet a permis de contribuer à la formalisation du concept de rééditorialisation en 
contexte numérique et multimédia.

• Geurts J., Morizet-Mahoudeaux P., Crozat S. (2011). Édition collaborative de 
documents fragmentés. Actes du colloque IC2011, Paris.

• Gaillard L., Crozat S. (2011). Perspectives pour une (ré)éditorialisation 
collaborative de contenus audiovisuels. Documentaliste - sciences de 
l'information, dossier "Vidéo en ligne", vol 47, num 4. 

Le projet a permis de proposer une librairie de publication de documents Web multimédia.

• Cazenave  F.,  Quint  V.,   Roisin  C.  (2011).  Tools  for  Web  Multimedia. 
Multimedia'11: Proceedings of the 19th ACM International Conference on Multimedia, 
ACM.

• Cazenave F.,  Quint V.,  Roisin C. (2011). When SMIL Meets HTML5 and CSS3. 
in DocEng 2011: Proceedings of the Eleventh ACM Symposium on Document 
Engineering, ACM. 
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Illustration

Informations factuelles

Le projet C2M  est un projet de recherche industrielle  coordonné par l'Université  de 
Technologie de Compiègne. Il associe les sociétés Kelis  et Amexio,  les  laboratoires UMR-
CNRS 7253 Heudiasyc et INRIA Rhône-Alpes, ainsi que l'Institut National de l'Audiovisuel. 
Le projet a commencé en septembre 2009 et a duré 30 mois. Il a bénéficié d’une aide ANR de 
671.000 € pour un coût global de 1.619.000  €.

 2.2 RÉSUMÉ CONSOLIDÉ PUBLIC EN ANGLAIS

C2M  project  provides  tools  for  collaborative  production  of  structured  
multimedia documents.

Scientific  challenge:  management  of  the  reassembling  of  structured  
multimedia content in collaborative contexts.

Repurposing is the process that aims at reusing document fragments for new publications. 
This  process  is  being  widely  adopted,  specially  for  multimedia  publication  and technical 
redaction, thanks to the development of digital technologies. XML publishing chains provide 
efficient solutions for content reuse. The approach is based on fragmentation: a document 
results in the aggregation of a set of N fragments. 

But this fragmentation principle is the opposite of what is done in collaborative tools where a 
document is handled with a unique file. That's indeed the basic approach adopted by GED 
systems.

Therefore having to handle two independent axes raises new challenges. In a collaborative 
environment,  each fragment can be modified by several  authors,  feature which is  usually 
provided through check-in/check-out locks, versioning, etc. But in a repurposing system the 
modification of any fragment implies the modification of every document it belongs to. The 
lost of the bijection « document-file » adds a new level of complexity in the management of 
content modification.
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Solution : Merging multimedia publishing chains concepts with collaborative  
content management systems 

The C2M project addresses new problems raised by both a technological revolution and a 
usage revolution of digital document area. First,  XML technologies that provide advanced 
document  services  such as  multi-devices  publication,  content  reuse based on live  copies, 
repurposing,  multimedia  content  integration...  Second,  collaborative  environments that 
simplify the processes of collaborative production and publication.

The main goal of the project is a technology that allows: high quality document production 
that meets professional requirements (in technical documentation, in education, etc.) ; and 
collaborative practices allowing users groups to collaborate through innovative information 
workflows for production, maintenance, qualification or broadcasting.

A complementary goal is the definition and the development of multimedia authoring tools 
allowing authors to easily integrate multimedia content in their documents.

The main testing use cases are help by Ina for cultural heritage mining, Quick for technical 
documents, 2IE for  training documents and  Costech for e-journal publication.

Main results of the project

The Scenari4 software which is edited by Kelis is the main result of C2M.  Scenari4 provides 
a unique solution for allowing a collaborative editing process of structured documents which 
is independent either from any document model and from any collaborative workflow. This 
product has been presented at Documation and Elearning Expo and yet is promoted by Kelis 
with its current clients (Essilor, Total, ENFIP, Ucanss). It will also be used in the context of  
new projects such as for the development of the web site 'service-public.fr' won by Kelis in 
March 2012.

For  multimedia  needs  C2M  project  has  produced  timesheets.js,  a  JavaScript  library  for 
publishing multimedia web documents , and the Webmedia2 chain for the production of new 
type of multimedia content such as web-conferences and web-documentaries.

The entire C2M software production has been released under a free and open source license, 
and a new collaborative production platform has been open by Ina: c2m.ina.fr.

Scientific publication from the beginning of the project

Members of the C2M project have participated to the definition of an operational theory of 
digital writing.

• Crozat S., Bachimont B., Cailleau I., Bouchardon S., Gaillard L. (2011). Éléments 
pour une théorie opérationnelle de l'écriture numérique. Document 
Numérique, vol 14, num 3. 

• Bouchardon S., Cailleau I., Crozat S., Bachimont B., Hulin T. (2011). Explorer les 
possibles de l'écriture multimédia. Les Enjeux de l'information et de la 
communication, dossier ""Le(s) multi-média(s)". 

• Crozat S., Cailleau I., Bouchardon S., Bachimont B. (2011). Une carte heuristique 
des fonctions d'écriture numérique. Actes du colloque H²PTM "Hypermédias et 
pratiques numériques", Metz, France.

The  project  has  also  contributed  to  the  problem  of  differential  and  merging  of  XML 
documents.

• Vu X. T. (2011). Merging interactif des documents XML. Mémoire de master de 
l'UTC. 

• Vu X. T., Morizet-Mahoudeaux P., Geurts J., Crozat S. (2011). Extension d'un 
algorithme Diff & Merge au Merge Interactif de documents structurés. 
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Actes du colloque CIDE.14 "Le document à l'ère de la différenciation numérique", 
Rabat, Maroc. 

The project has formalized the repurposing concept in the digital and multimedia context.

• Geurts J., Morizet-Mahoudeaux P., Crozat S. (2011). Édition collaborative de 
documents fragmentés. Actes du colloque IC2011, Paris.

• Gaillard L., Crozat S. (2011). Perspectives pour une (ré)éditorialisation 
collaborative de contenus audiovisuels. Documentaliste - sciences de 
l'information, dossier "Vidéo en ligne", vol 47, num 4. 

The project has contributed to the emergence declarative web multimedia documents, taking 
advantage of new multimedia features of web standards, namely HTML5 and CSS3, and has 
promoted a Timesheet-based synchronization solution.

• Cazenave  F.,  Quint  V.,   Roisin  C.  (2011).  Tools  for  Web  Multimedia. 
Multimedia'11: Proceedings of the 19th ACM International Conference on Multimedia, 
ACM.

• Cazenave F.,  Quint V.,  Roisin C. (2011). When SMIL Meets HTML5 and CSS3. 
in DocEng 2011: Proceedings of the Eleventh ACM Symposium on Document 
Engineering, ACM. 

Illustration

Factual information

The  C2M  project  is  an  industrial  research  project  coordinated  by  the  University  of 
Technology of Compiègne. It  combines the companies Kelis  and Amexio,  the laboratories 
UMR-CNRS 6599 Heudiasyc  and INRIA Rhône-Alpes,  and  Ina,  the National  Audiovisual 
Institute. The project began in September 2009 and lasted 30 months. He received support 
from ANR € 671,000 for a total cost of € 1,619,000.
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 3 MÉMOIRE SCIENTIFIQUE

Mémoire scientifique non confidentiel.

 3.1 RÉSUMÉ DU MÉMOIRE

Le projet C2M se positionne à l'intersection de deux révolutions - technologiques et d'usages 
- centrales dans le contexte des mutations documentaires liées à l'avènement du numérique : 

• la chaîne éditoriale XML, qui permet le multi-supports, la réutilisation sans recopie, 
la rééditorialisation, l'intégration multimédia... ; 

• le documentaire collaboratif, qui facilite la production et la diffusion numérique.

La rééditorialisation est un processus consistant à réutiliser des fragments documentaires 
existants pour  réaliser  de nouvelles publications. Avec le numérique cette pratique s'est 
généralisée, en particulier dans des domaines comme la publication multimédia ou la 
rédaction technique. Les chaînes éditoriales XML permettent de rationaliser la réutilisation 
en adoptant un principe de fragmentation : « 1 document = N fragments ».  Or  en contexte 
collaboratif le modèle dominant pour représenter un document numérique est 
classiquement : « 1 document = 1 fichier ». Les systèmes de gestion électronique de 
documents s'appuient massivement sur ce principe. 

La complexité naît alors de deux axes orthogonaux. Dans une logique collaborative, chaque 
fragment peut être modifié par plusieurs auteurs (complexité habituellement gérée par des 
mécaniques de gestion :  check-in/check-out, versioning, historisation...). Mais ici chaque 
document est également impacté par la modification de chacun de ses fragments : la rupture 
de l'identité fichier-document introduit une complexité nouvelle qui entre en résonance avec 
la première.  Un axe complémentaire  concerne  la  mise  au  point  d'outils  de  manipulation 
multimédia facilitant l'intégration de contenus audiovisuel par les rédacteurs. Les terrains 
d'expérimentation  principaux  sont  l'Ina  (valorisation  d'archives),  Quick  (documentation 
métier), 2IE (base documentaire pédagogique) et Costech (revue scientifique électronique).

Le projet a permis d'aboutir au logiciel Scenari4, édité par Kelis, qui propose une solution 
unique pour l'édition collaborative de documents structurés fragmentés, indépendamment de 
tout modèle  de  document  et  de  tout  processus  collaboration  a  priori. Ce produit a été 
présenté aux salons Documation et Elearning Expo et est d'ors et déjà valorisé par Kelis avec 
ses clients (Essilor, Total, ENFIP, Ucanss...) et dans le cadre de nouveaux projets, comme le 
site service-public.fr,  dont Kelis a remporté l'appel en mars 2012.  Le projet a également 
permis d'aboutir à une librairie JavaScript de temporalisation du HTML et à la chaîne 
éditoriale Webmedia2 permettant de nouveaux usages dans le domaine du multimédia : web-
conférences, web-documentaires...  L'ensemble de la production logicielle a été mis à 
disposition sous licence libre.  L'Ina  a  mis  en  production  la  plate-forme  de  production 
collaborative c2m.ina.fr.

 3.2 ENJEUX ET PROBLÉMATIQUE, ÉTAT DE L’ART

Le projet C2M se positionne à l'intersection de deux révolutions - technologiques et d'usages 
- centrales dans le contexte des mutations documentaires liées à l'avènement du numérique.

La première de ces révolutions est celle de la chaîne éditoriale (Crozat,  2007), initiée au 
début des années 80 autour  du  concept  de  document  structuré  (André  & al.,  1989),  en 
particulier  dans  les  milieux  ayant de forts enjeux de documentation technique 
(l'aéronautique par exemple).  L'accès  aux  chaînes  éditoriales  a  été  démocratisé par le 
standard XML et les outils associés  qui ont permis  un accès facilité aux technologies. Cette 
révolution permet de pousser la puissance éditoriale du document numérique et de dépasser 
les pratiques bureautiques :  multi-supports,  réutilisation  sans  recopie,  rééditorialisation, 
intégration multimédia...
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La seconde de ces révolutions est celle du documentaire collaboratif, développé dès les 
années 80 à travers la GED, prolongé dans les années 90 par les CMS Web, et consacré au 
milieu des années 2000 par l'ECM en entreprise d'une part, et les usages grand public dit 
"Web 2.0" d'autre part (C2M:L2e)(C2M:L5c). La force de ces nouveaux usages est avant tout 
la démocratisation des outils de création et de diffusion : chacun peut facilement écrire et 
publier en ligne. Elle est également vecteur d'une interrogation intéressante sur les acteurs et 
les pratiques : les frontières classiques entre auteurs, lecteurs, éditeurs, rédacteurs ou 
contributeurs tendent à se reconfigurer. 

L'enjeu du projet repose sur l'idée qu'il y a un intérêt très fort à faire cohabiter les avantages 
de la chaîne éditoriale et ceux des outils documentaires collaboratifs.

L'objectif est celui d'une technologie permettant à la fois la réalisation d'une documentation 
très qualitative, respectant les exigences de contextes professionnels pour lesquels le 
document a une valeur essentielle (documentation technique, formation...) ; et des usages 
collaboratifs permettant à des communautés de s'organiser autour de cycles innovants de 
gestion de l'information : production, maintenance, qualification, diffusion, etc.

Les questions posées sont technologiques : comment intégrer des systèmes techniques fondés 
sur des paradigmes différents a priori, sur des visions différentes de ce qu'est un document 
(une construction calculée pour les chaînes éditoriales, une boîte noire associée à des méta-
données pour les ECM) ; et scientifiques : comment penser ensemble logiques et contraintes 
éditoriales et collaboratives ? comment conserver une autorité sans auteur, une édition sans 
éditeur ? quel statut documentaire conférer à la production dynamique d'une communauté  ? 

 3.3 APPROCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

  LA GESTION DE LA RÉÉDITORIALISATION EN CONTEXTE COLLABORATIF

La rééditorialisation est un processus documentaire consistant à reconstruire un nouveau 
document à partir d'archives. Dans les systèmes éditoriaux non numériques, la 
rééditorialisation est essentiellement un travail de recopie fondamentalement peu différent 
d'un travail de production originale. Les systèmes numériques ont apporté une rupture avec 
la possibilité de cloner (copier/coller) un fragment documentaire. Ce principe fonctionnel a 
considérablement affecté les pratiques éditoriales par l'automatisation de la rééditorialisation 
qu'il supporte, et nombre de documents sont aujourd'hui reconstruits par le processus décrit 
ci-avant. Si le clonage du contenu dans les systèmes numériques est un principe 
d'automatisation de la production, il engendre la redondance de l'information. En effet le 
même fragment documentaire, copié/collé à plusieurs reprises, existe à plusieurs endroits au 
sein d'un fonds documentaire, avec les conséquences néfastes que cela engendre sur  la 
qualité de l'information (typiquement, incohérence des mises à jour).

L'alternative au clonage est la transclusion (Nelson,  1981), c'est à dire le référencement 
multiple de l'adresse d'un contenu inscrit une seul fois, plutôt que sa copie. Ce concept est 
peu mobilisé dans les processus d'écriture ordinaire, bien que des standards comme XLink et 
Xpointer (Wilde  & Lowe,  2002) aient tenté d'œuvrer en ce sens et que des technologies 
comme HTML permettent d'implémenter en partie ce concept (iframe par exemple). En 
revanche ce principe est mobilisé dans certains domaines métier comme la documentation 
technique à travers les principes du standard DITA (DITA, 2010) et les Component Content  
Management Systems (C2M:L5c) qui l'instrumentent, ou dans le domaine de l'audiovisuel 
où le coût de la copie est élevé (Gaillard  & Crozat,  2011)  (Bachimont,  2007:166). Il est 
également au cœur de la chaîne éditoriale XML Scenari qui instrumente nativement un 
contenu comme un réseau de fragments qui se manifeste en document au moment de la 
publication (Geurts & al., 2011).

L'introduction de l'approche collaborative dans un système fondamentalement basé sur la 
transclusion introduit  un problème nouveau de gestion de la cohérence. En effet dès qu'un 
fragment est mis à jour par un utilisateur, la propagation de cette mise à jour est dépendante 

Référence du formulaire : ANR-FORM-090601-01-01 9/20



de chaque document qui exploite ce fragment, et de son contexte d'usage associé : la mise à 
jour peut être pertinente pour le contexte A, mais pas pour le contexte B. 

L'enjeu est alors la capacité d'un système à gérer un  réseau de fragments vivants  dans un 
environnement  où  plusieurs  utilisateurs  sont  en  concurrence.  Il  doit  pour  cela  rendre 
effectives  les  fonctions  classiques  du  documentaire  collaboratif  (gestion  des  accès, 
historisation, transaction, workflow...) pour ces objets nouveaux que sont les fragments et les 
réseaux de fragments. Deux approches technologiques ont été explorées : le couplage de la 
chaîne  éditoriale  Scenari  avec  l'ECM  Nuxeo ;  puis  l'intégration  d'une  base  de  données 
orientée graphe dans Scenari. 

  LA MODÉLISATION DES PROCESSUS D'ÉCRITURE

L'intégration de la rééditorialisation et sa gestion dans les systèmes documentaires a comme 
conséquence une abstraction et une complexification du processus d'écriture. L'enjeu d'un 
système d'écriture de type chaîne éditoriale XML est d'ouvrir le potentiel de ses fonctions, 
tout  en  maintenant  pour  l'auteur  une  exigence  cognitive  compatible  avec  un  processus 
d'écriture. La gestion de cette dualité passe par le contrôle via la modélisation, au sens où le 
système est capable de gérer la complexité qu'il engendre. 

La gestion de cette complexité passe par une logique de spécialisation du système. S'il offre 
un panel étendu de fonctions  a priori, seule la partie juste nécessaire de ces fonctions doit 
être instanciée - et adaptée via un paramétrage adéquat - pour un contexte donné. L'enjeu est 
alors que cette spécialisation soit rationnelle,  c'est à dire que son coût à l'initialisation du 
système,  puis  en  maintenance,  soit  raisonnable  au  regard  de  la  réalité  économique  des 
projets. Le système SCENARIbuilder permet déjà la gestion de ce processus de modélisation 
au niveau du modèle documentaire (schéma, style...), grâce à une approche déclarative et un 
niveau d'abstraction supplémentaire par rapport aux technologies XML standard utilisées. 
L'idée est de compléter ce langage déclaratif pour gérer d'une façon similaire des modèles de 
collaboration.

  L'INSTRUMENTATION PHILOLOGIQUE DU DOCUMENT NUMÉRIQUE FRAGMENTÉ

Une approche documentaire massivement basée sur la rééditorialisation et la transclusion 
pose une question d'ordre philologique (au sens de l'établissement des textes) :  comment 
identifier,  comparer  et  critiquer  des  fragments  documentaires  afin  de  décider  de  leur 
pertinence pour un contexte éditorial  donné ? À la reconfiguration déjà profonde de cette 
question par le numérique de par son caractère toujours calculé (Bachimont, 2007), vient 
donc s'ajouter celles liées à la fragmentation d'une part et à la collaboration d'autre part.

Dans  le  prolongement  de  (Bachimont  &  Crozat,  2004),  nous  avons  forgé  le  concept  de 
document-dossier comme pendant statique au réseau de fragments vivants (C2M:L2a). Un 
document-dossier est une version figée d'un réseau de fragments associée éventuellement à 
ses formes publiés (HTML, PDF...). Si l'écriture collaborative s'effectue sur des réseaux de 
fragments vivants au sein d'un atelier, la stabilisation documentaire et les échanges d'objets 
identifiés  comme  documents  sont  effectués  via  des  documents-dossiers  au  sein  de 
bibliothèques. 

Pour  se  doter  d'outils  philologiques  adaptés  à  ce  contexte  nouveau,  il  faut  considérer 
typiquement :  des  modèles  de  métadonnées  documentaires  au  niveau  fragments 
(description),  inter-fragments  (relations)  et  intra-fragment  (contenu) ;  des  processus 
d'établissement de ces métadonnées par le système (automatiquement) et par les utilisateurs 
(manuellement et semi-automatiquement) ; et des outils d'appréhension et d'exploitation  de 
ces métadonnées (exploitation, visualisation).

  L'INTÉGRATION DE LA DIMENSION TEMPS DES CONTENUS MULTIMÉDIA

La dernière question posée dans le  cadre du projet  touche à la  dimension multimédia et 
temporelle des contenus manipulés. La chaîne éditoriale collaborative faisant intervenir des 
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acteurs  non experts  des  contenus  audiovisuels,  l'enjeu  est  de  leur  proposer  des  outils  et 
interfaces leur permettant néanmoins une manipulation pertinente de ces contenus. Trois 
axes  ont  été  identifiés  a  priori :  la  mise  à  disposition  d'interfaces  d'écriture  et  de 
manipulation  simplifiées  accessibles  à  des  rédacteurs  non  experts  du  multimédia 
(segmentation  temporelle,  encodage...) ;  la  mise  au  point  d'un  format  de  publication 
multimédia déclaratif, opérationnel, performant et portable (SMIL n'étant pas implémenté 
de fait, Flash n'étant pas déclaratif et pas supporté par certaines plate-formes mobiles, HTML 
étant insuffisamment dotée au niveau temporel...) ; le développement d'éditeurs permettant 
d'ajuster manuellement le résultat de publications multimédia obtenues automatiquement, 
afin de maintenir le standard esthétique attendu, en particulier dans ce domaine exigeant en 
la matière.

 3.4 RÉSULTATS OBTENUS

  LA GESTION DE LA RÉÉDITORIALISATION EN CONTEXTE COLLABORATIF

La première implémentation réalisée a permis de coupler la chaîne éditoriale XML Scenari 
avec l'ECM Nuxeo DM. Cette expérience a montré d'importantes limites à un tel couplage.  
Une chaîne éditoriale comme Scenari exige de manipuler des graphes complexes de micro-
documents.  De tels  mécanismes  n'existant  pas  nativement  dans  les  ECM, ils  ont dû être 
implémentés dans une sur-couche. Des problèmes de performance et de passage à l’échelle 
(scalabilité) sont alors apparus. Par ailleurs cette complexité propre à la chaîne éditoriale a 
impliqué de s'éloigner de la gestion standard du document dans l'ECM, perdant de fait le 
bénéfice  des  fonctionnalités  préexistantes  de  ce  dernier  :  interfaces  homme-machine  de 
navigation, historique,  versioning, recherche... Au final, les bénéfices d'un tel couplage sont 
apparus bien faibles et les limites et inconvénients rédhibitoires.

La seconde implémentation a consisté à laisser les deux types de systèmes séparés, le premier 
pour  gérer  des  ateliers contenant  les  fragments  vivants  et  le  second  pour  gérer  des 
bibliothèques contenant  des document-dossiers  figés.  Ainsi  Scenari  a intégré une base de 
données orientée graphe, s'appuyant sur les couches bas niveau du système transactionnel 
d'OrientDb,  afin d'être en mesure de gérer le réseau de fragments en contexte collaboratif ; 
ainsi qu'un système de  versioning de réseau de fragments et de génération de document-
dossier  pour  permettre  de  fixer  des  formes  figées  à  exporter  dans  un  ECM.  Le  système 
Scenari4  né  de  ce  travail  intègre  notamment  des  fonctions  de  gestion  de  droits, 
d'historisation,  de  gestion  de  cycles  de  vie...  Par  ailleurs  un  prototype  simplifié  de 
bibliothèque, BiblioGED, a été implémenté afin de permettre des expériences sans déployer 
un ECM complet. 

  LA MODÉLISATION DES PROCESSUS D'ÉCRITURE

En  association  avec  le  projet  Precip,  C2M  a  été  le  terreau  d'une  réflexion  sur  l'écriture 
numérique,  aboutissant  notamment  à  une  caractérisation  fonctionnelle  de  l'écriture 
numérique sous la forme d'une carte heuristique (Crozat & al.,  2011). Cette carte recense, 
organise et définit des principes et fonctions typiquement attendus d'une chaîne éditoriale : 
Fragmentation,  agrégation,  réutilisation  par  référence,  séquentialisation,  manipulation 
multimédia, polymorphisme, écriture contrôlée, écriture à profondeur variable, dérivation, 
accessibilité, écriture paramétrée, commentaires, annotation, historisation, multi-diffusion...

En parallèle de ce travail théorique, le prototype SCENARInuxeo a été testé dans le contexte 
Ina (C2M:L4c), tandis que Scenari4 a été testé dans les contextes des partenaires associés : 
Quick pour la création d'une base de ressources communes entre différents départements ; 
2IE pour la mise en place d'une base documentaire pédagogique multi-contextes ; Costech 
pour la mise en place d'une revue électronique (C2M:L4d). Ces différents terrains ont permis 
d'instancier plusieurs modèles de chaîne éditoriale collaborative, et ainsi de mieux cerner les 
fonctions nécessaires, ainsi que leurs variations en fonction des contextes. 

Le  travail  à  poursuivre  consiste  à  généraliser  les  variations  observées  et  à  les  rendre 
paramétrables  au  niveau  de  l'outil  de  modélisation  SCENARIbuilder,  afin  de  gagner  en 
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généricité et en capacité de spécialisation des fonctions disponibles. En effet il s'agit que d'un 
contexte à l'autre seules les fonctions utiles soient mises à disposition (principe de sélection),  
sous la forme la plus proche possible du besoin utilisateur (principe de spécialisation), sans 
développement spécifique (principe de rationalisation).

  L'INSTRUMENTATION PHILOLOGIQUE DU DOCUMENT NUMÉRIQUE FRAGMENTÉ

Le projet a permis de travailler sur des algorithmes et prototypes d'analyse de différence et de 
fusion  adaptés  à  des  fragments  de  documents  structurés  (Vu  &  al.,  2011).  Lorsqu’un 
document numérique est partagé par plusieurs auteurs, il est primordial de pouvoir identifier 
les différences qui existent entre différentes versions afin de faire les bons choix permettant 
d'utiliser les bonnes versions pour les bons usages. L'état de l'art propose déjà des solutions 
opérationnelles pour le traitement de documents XML, et plus particulièrement l'algorithme 
3DM de Lindholm (2004) sur lequel nos travaux se sont appuyés. Deux pistes nouvelles ont 
été explorées : 

• la  prise  en  compte  de  la  fragmentation  et  du  modèle  documentaire  dans  le 
différentiel ; 

• la fusion interactive, consistant à intégrer les choix de l'utilisateur dans le processus 
de fusion de versions. 

La  conclusion  principale  du  travail  est  la  nécessité  d'optimiser  le  processus  de  décision 
humain. L'objectif est de n'interroger les utilisateurs que sur ce qui est nécessaire en leur  
donnant  la  juste  information  dont  ils  ont  besoin  pour  prendre  leur  décision.  Il  faut  que 
l'effort  de  gestion  introduit  par  la  fragmentation  soit  acceptable  au  regard  du  bénéfice 
obtenu, sans que le travail d'écriture ne soit dénaturé et sans surcharge cognitive inadaptée.

  L'INTÉGRATION DE LA DIMENSION TEMPS DES CONTENUS MULTIMÉDIA

Timesheets.js est  un  moteur  JavaScript  développé  dans  le  cadre  du  projet  qui  permet  la 
publication de documents Web temporalisés, c'est à dire associant une  mise en temps  à la 
mise en espace déjà proposée nativement par HTML, à la manière du standard W3C SMIL. 
La librairie tire profit des nouveautés introduites par HTML5 et CSS3 pour proposer une 
approche déclarative permettant de synchroniser des contenus spatiaux (textes, images...) et 
temporels (audio, vidéo...) directement par l'ajout de propriétés au fichier HTML ; ou bien 
par  l'intermédiaire  d'une « feuille  de  temps » -  pendant temporel  de  la  feuille  de  style  – 
permettant d'externaliser cette déclaration (Cazenave & al., 2011).

Par ailleurs un éditeur WYSYWYM de fichiers temporels a été réalisé  et permet d’offrir un 
éditeur graphique facilitant la manipulation et la segmentation de la ressource audiovisuelle 
et  sonore :  segmentation graphique à plusieurs  niveaux, visualisation de la forme d'onde, 
transcodage, glisser-déposer des illustrations et des compléments... Cet éditeur repose sur les 
technologies  Mozilla,  les  éléments  HTML5 audio et  vidéo et  sur  mediaelement.js pour  le 
support du format FLV.

L'ensemble  du  dispositif  a  été  testé  d'abord  avec  l'INA pour  la  valorisation  de  créations 
radiophoniques (C2M:L4c), puis avec d'autres partenaires : le réseau des médiathèques de 
Valence  pour  la  promotion  des  activités  culturelles,  l'école  de  philosophie  d'Epineuil-Le-
Fleuriel pour la valorisation de conférences... (C2M:L4d).

 3.5 EXPLOITATION DES RÉSULTATS

L'ensemble des résultats logiciels du projet a été mis à disposition sous licence FLOSS via les 
sites Scenari (http://scenari-platform.org) et INRIA (http://wam.inrialpes.fr/timesheets). 

Une offre de service adaptée est proposé par Kelis autour de Scenari4, et des projets ont été 
initiés  avec  Essilor  (documentation  technique),  Total  (catalogue),  l'ENFIP  (production 
pédagogique  inter-écoles),  et  l'Ucanss  (guides  juridiques) ;  Kelis  a  par  ailleurs  remporté 
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l'appel d'offre destiné refondre le back office du site service-public.fr, notamment grâce aux 
fonctions collaboratives de Scenari4.

Deux  démonstrateurs  ont  été  implémentés  avec  Scenari4  afin  d'illustrer  ses  nouveaux 
potentiels  collaboratifs  et  multimédia.  Graphene pour  la  documentation  technique 
collaborative,  et  Webmedia2 pour  la  publication  multimédia  de  web-conférences,  web-
documentaires, web-clips...

Enfin  deux thèses  CIFRE UTC-Kelis  prolongent  les  recherches  initiées,  la  première  pour 
approfondir  la modélisation de la rééditorialisation documentaire en contexte collaboratif  
(commencée en septembre 2011) (C2M:L5f1) ; et la seconde pour établir des outils d'analyse 
généalogique  et  philologique  de  documents  numériques  structurés  en  contexte  de 
rééditorialisation collaborative (prévue en 2012) (C2M:L5f2).

 3.6 DISCUSSION 

Le projet a permis d'atteindre l'objectif initial,  à savoir un système d'édition collaborative 
pour des documents structurés et fragmentés. Après l'exploration de l'intégration de Scenari 
avec un ECM (Nuxeo) et la mise à l'écart de cette solution, c'est l'intégration de capacités de 
gestion plus puissantes à Scenari  qui  a été retenue via l'intégration de sa propre base de 
données orientée graphes.

Le système est aujourd'hui opérationnel et en voie d'industrialisation par la société Kelis, qui 
étend son activité autour de la dimension collaborative.

Le projet laisse en suspens les verrous suivants qui feront l'objet de travaux ultérieurs : le 
polymorphisme  des  interfaces  permettant  d'adapter  les  logiques  rédactionnelles  et 
collaboratives en fonction des rôles dans la chaîne et du modèle documentaire (C2M:L5f1) ; 
la synchronisation d'ateliers Scenari avec des bibliothèques internes et externes, permettant 
notamment  de  mieux  s'intégrer  aux  ECM  en  place  dans  les  entreprises  (C2M:L2f) ; 
l'optimisation et l'intégration d'outils orientés rédacteurs pour la comparaison, la fusion et la 
sélection  de  fragments  (C2M:L5f2) ;  l’intégration  de  logiques  de  publication  semi-
automatique orientée esthétique pour améliorer manuellement les publications, multimédia 
ou en espace contraint typiquement (C2M:L1a).

 3.7 CONCLUSIONS 

Scenari4 est le premier système intégré et  modèle indépendant  pour l'édition collaborative 
de documents structurés : il propose une solution autonome de la rédaction à la publication 
et propose en amont la modélisation de tous types de documents. Ses concurrents sont : des 
outils complets, mais positionnés sur un modèle particulier - HTML ou DITA typiquement – 
on  parle  de  chaînes  mono-modèle ;  ou  des  briques  plus  génériques,  mais  qui  restent  à 
intégrer dans le cadre d'un projet de développement, on parle de chaînes sur mesures.

Les premiers résultats commerciaux de Kelis  montrent que le positionnement correspond 
bien à une demande de chaînes éditoriales associant un fort niveau de spécialisation avec des 
coûts d'investissement, et surtout de maintenance, faibles.
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 5 IMPACT DU PROJET

 5.1 INDICATEURS D’IMPACT

  NOMBRE DE PUBLICATIONS ET DE COMMUNICATIONS 
Publications 

multipartenaires
Publications 

monopartenaires

International Revues à comité de 
lecture

Ouvrages ou chapitres 
d’ouvrage

Communications 
(conférence)

1 2

France Revues à comité de 
lecture

2

Ouvrages ou chapitres 
d’ouvrage

Communications 
(conférence)

2

Actions de 
diffusion

Articles vulgarisation 1

Conférences 
vulgarisation

3 3

Autres 1 (mémoire de master)

(cf détails en 5.2)

  AUTRES VALORISATIONS SCIENTIFIQUES 
Nombre, années et commentaires 

(valorisations avérées ou probables)

Brevets internationaux 
obtenus

Brevet internationaux en 
cours d’obtention

Brevets nationaux obtenus

Brevet nationaux en cours 
d’obtention

Licences d’exploitation 
(obtention / cession)

2 (Scenari4 et timesheet.js sont disponibles sous licence libre)

Créations d’entreprises ou 
essaimage

Nouveaux projets 
collaboratifs 

Colloques scientifiques 3

Autres (préciser) Prototypes : 2

Lancement de produits : 4

Projets commerciaux directement liés : 5

Thèses d'approfondissement : 2 

(cf détails en 5.3) 
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• Conférence  OWF-PLUME-System@tic-Aristote,  "Scenari :  logiciel  libre  et 
transfert", par Ludovic Gaillard (UTC), 22 mai 2012, Paris.

• Solution Linux 2011, "Présentation du projet C2M", par Stéphane Crozat (UTC), le 
10 mai 2011, à Paris. 

• Nuxeo World, "Nuxeo DM and Scenari", par Stéphane Crozat (UTC) et Sylvain 
Spinelli (Kelis), le 18 novembre 2010, à Paris. 

• Free Open Source Academia Conference, "Utilisation de la librairie 
Timesheets.js pour les presentations multimédias", le 10 novembre 2010, à Grenoble

• Journées Du Logiciel Libre, "Présentation de Timesheets.js", par Fabien 
Cazenave, le 15 octobre 2010, à Lyon.
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• Vu X. T. (2011). Merging interactif des documents XML. Mémoire de master de 
l'UTC.

 5.3 LISTE DES ÉLÉMENTS DE VALORISATION

  LOGICIELS LIBRES MIS À DISPOSITION 

• timesheets.js  

Librairie JavaScript de synchronisation d'éléments HTML (Logiciel libre)

http://wam.inrialpes.fr/timesheets/

• Scenari4  

Chaîne éditoriale collaborative intégrée (Logiciel libre)

http://scenari-platform.org/projects/scenari/fr/pres/co/sc4.html

  PROTOTYPES

• SCENARInuxeo  

Prototype de couplage Scenari et Nuxeo (Logiciel libre)

http://scenari-platform.org/trac/scenari/wiki/SCENARInuxeo

• BiblioGED  

Plateforme d'archivage et d'échange de documents-dossiers (Logiciel libre)

http://scenari-platform.org/trac/biblioged

  LANCEMENT DE PRODUITS

• Le printemps des études, "La production collaborative et la publication de 
rapports d'études avec Scenari", par Vincent Carpentier (UTC), 6 avril 2012, à Paris.

• Documation 2012, "La documentation technique multi-contextes : cas client 
Quick", par Anne Goulois (Quick), Xavier Hennequin (Kelis) et Stéphane Crozat 
(UTC), le 22 mars 2012, à Paris. 

• Documation 2012, "Scenari 4 : comment optimiser la rédaction collaborative et la 
gestion de la documentation technique", par Vincent Carpentier (UTC), le 21 mars 
2012, à Paris. 

• Elearning Expo 2012, "Scenari 4 : comment optimiser la conception collaborative 
et la gestion des contenus de formation ?", par Xavier Hennequin (Kelis), le 14 mars, à 
Paris. 

  COLLOQUES 
• Les rencontres d'Autrans 2012, "Présentation des applications du projet C2M", 

par Stéphane Crozat (UTC) et Vincent Carpentier (UTC), les 12 et 13 janvier 2012, à 
Autrans.

• Grand Colloque STIC 2012, "C2M : "Chaînes éditoriales Collaboratives 
Multimédia", par Stéphane Crozat (UTC), le 6 janvier 2012, à Paris. 

• Communauté Culture, Presse et Média de Cap Digital, "Chaînes éditoriales 
collaboratives multimédia", par Ludovic Gaillard (INA), le 18 mai 2011, à Paris.
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Nouveaux projets ou clients de Kelis exploitant des résultats de C2M :

• Essilor (documentation technique)

• service-public.fr (back-office)

• Total, ENFIP, Ucanss (déploiements planifiés en 2012)

Nouvelles thèses CIFRE UTC-Kelis dans la continuité de C2M :

• « Rééditorialisation documentaire en contexte collaboratif » (démarrée en 2011)

• « Outils d'analyse généalogique et philologique de documents numériques structurés 
en contexte de rééditorialisation collaborative » (prévue en 2012)
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